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EVALUACIón DEL KIT FISH FARMING FF1A ®	PARA	






confiabilidad en la cuantificación de pH, nitrito (NO2),	amoniaco	(NH3)	y	oxígeno	disuelto	
(O2)	en	aguas	utilizando	el	kit	Fish Farming FF1A	
®	 (Hach).	 	El	análisis	de	NH3	 tuvo	el	
mayor coeficiente de variación (CV = 15,2) cuando  diferentes observadores (n=11) ana-














gato) mientras que para el amoniaco, imprecisiones en la cuantificación serían de alto riesgo 
para	todas	las	especies	dada	la	alta	susceptibilidad	a	este	metabolito.	
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the highest coefficient of variation (C.V.= 15,2) amongst the observers (n=11) that performed 
the	test.	Nitrite	analysis	was	done	using	two	nominal	concentrations	(0,5	and	3,0	ppm	N-
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Dentro	 de	 los	 parámetros	 críticos	 que	
deben	 analizarse	 rutinariamente	 en	 las	
aguas	 destinadas	 para	 cultivo	 de	 peces	 y	
otros	 organismos	 acuáticos	 están	 el	 pH	 y	
las	 concentraciones	 de	 amoniaco,	 nitrito	 y	
oxígeno	 disuelto	 (1,	 2).	 Cambios	 en	 estas	
variables	 pueden	 determinar	 desde	 efectos	
en	 la	 capacidad	 productiva	 de	 las	 especies	




del	 agua	 ya	 que	 ofrecen	 ventajas	 como	 la	




para	 trabajo	 en	 campo.	 Sin	 embargo,	 para	
algunas pruebas el resultado final puede 
interpretarse	 con	 cierta	 subjetividad	 dado	
que el punto final para obtenerlo se hace por 






El	 kit	 comercial	 Fish Farming FF1A®	
(Hach)	es	uno	de	los	más	usados	en	explo-
taciones	 comerciales	 en	 nuestro	 medio.	 El	
objetivo	principal	de	esta	 investigación	 fue	
evaluar la confiabilidad de este kit mediante 
comparación	 con	 otros	 métodos	 y	 a	 través	
de	 lecturas	hechas	por	varios	observadores	
para	 estudiar	 el	grado	de	dispersión	 en	 los	
resultados.	 Esta	 evaluación	 fue	 hecha	 por	
nuestra	 propia	 iniciativa	 sin	 que	 mediara	
solicitud	 directa	 de	 la	 casa	 comercial	 pro-
ductora	del	kit.	
materiales y métodos
Las	 muestras	 de	 agua	 utilizadas	 para	
este	 estudio	 fueron	 soluciones	 con	concen-
traciones	 nominales	 conocidas	 de	 analitos	




Se	 prepararon	 dos	 soluciones	 a	 partir	
de	 nitrito	 de	 sodio	 (NaNO2)	 usando	 agua	
destilada	 deionizada	 como	 solvente.	 Las	
concentraciones	 nominales	 calculadas	 para	
el	análisis	fueron	0,5	y	3	ppm	N-NO2.	Estas	
dos	 fueron	 sometidas	 a	 análisis	 espectro-
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fotométrico	 usando	 el	 método	 de	 diazoti-
zación	 referenciado	 como	 prueba	 estándar	




nm)	 de	 un	 complejo	 de	 coloración	 que	 se	
forma	cuando	el	nitrógeno	ligado	al	(N-NO2)	
reacciona	 con	 difenilamina	 y	 N-(1-naftil)-





método	 basada	 en	 la	 reacción	 entre	 el	 N-
NO2	y	los	reactivos	de	sal	trisódica	del	ácido	
1,2-ciclohexan-diaminotetracético,	 fosfato	
de	 potasio	 monobásico,	 pirosulfato	 de	 po-
tasio,	 sulfanilato	de	sodio	y	 la	sal	disódica	


















de	 un	 tanque	 de	 aclimatación	 de	 nuestro	
laboratorio. El punto final de la prueba fue 





tanque	 de	 aclimatación	 de	 peces	 se	 midió	
utilizando	 un	 potenciómetro	 convencional	
de	 laboratorio	 (Cole-Parmer)	 que	 fue	 cali-
brado	previamente	con	 soluciones	estándar	
de	 pH	 =	 4,0;	 7,0	 y	 10,0.	 La	 muestra	 fue	 a	









aclimatación	 de	 peces	 que	 tenía	 aireación	
suplementaria	 y	 estaba	 a	 una	 temperatura	
promedio	 de	 26	 oC.	 Sobre	 este	 punto	 se	
tomaron	 10	 lecturas	 sucesivas	 con	 un	 oxí-
metro	de	campo	 (YSi-55).	El	oxímetro	 fue	
calibrado	 previamente	 a	 las	 mediciones	 y	
se	 le	hizo	cambio	de	membrana	y	de	solu-
ción	electrolítica	en	la	sonda.	Cada	vez	que	
se	hizo	 la	 lectura	 con	el	oxímetro	 se	 tomó	





ioduro	 de	 potasio	 	 y	 ácido	 sulfámico.	 La	
cantidad	total	de	i2
o		formado	es	titulada	con	
tiosulfato	 de	 sodio	 como	 un	 indicador	 del	
oxígeno	disuelto	presente	en	la	muestra	(5).	
ResuLtAdos










coeficiente de variación (15,3) utilizando el 
kit	de	Hach	cuando	diferentes	observadores	
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Tabla 1. Lecturas de cada observador  y promedios del análisis de nitrito (N-NO2) utilizando el 
kit de Hach. Resultado de la prueba de diazotización (APHA) con 2 concentraciones nominales 
diferentes de nitrito (partes por millón de N-NO2)
Observador No. 0,5 ppm         
 N-NO2
(Hach)
3,0 ppm        
  N-NO2
(Hach)
0,5 ppm      
   N-NO2 
(diazotización)














Promedio ± DS 0,41 ± 0,04 2,97 ± 0,44 - -
Valor único - - 0,54 3,21
CV 10,5 14,9 - -
Valor mínimo 0,37 1,90 - -
Valor máximo 0,48 3,50 - -











oxímetro.	 Además,	 se	 encontraron	 diferen-
cias estadísticamente significativas entre los 
dos métodos (p< 0,05 en test de Student).
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Tabla 2. Mediciones individuales y prome-
dios del análisis de amoniaco utilizando 
el kit de Hach (resultados expresados en 
partes por millón)
















DS: desviación estándar; CV: coefi-
ciente de variación
Tabla 3. Mediciones individuales y prome-
dio del análisis de pH utilizando el kit de 
Hach, y valor encontrado con potencióme-
























Promedio ± DS 7,29 ± 0,2 -
Valor único - 7,06
CV 2,77 -
Valor mínimo 6,75 -
Valor máximo 7,50 -
DS: desviación estándar; CV: coeficiente 
de variación
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Tabla 4. Mediciones individuales y prome-
dios del análisis de oxígeno disuelto utili-
zando el oxímetro de campo (YSI-55) y el kit 
de Hach (resultados expresados en partes 
por millón).













Promedio ± DS 4,67 ± 
0,15
6,1 ± 0,57 *
CV 3,2 9,3
Valor mínimo 4,40 5,0
Valor máximo 4,85 7,0
* p< 0,05 (test de student) al comparar 
medias obtenidas con los dos métodos
DS: desviación estándar; CV: coeficiente 
de variación
DIsCUsIón
Análisis de nitrito 
Es	 interesante	 ver	 cómo	 de	 las	 dos	 so-








del	 analito	 por	 examinar	 son	 menores.	 Un	
factor	que	puede	haber	incidido	en	la	menor	
precisión	 del	 resultado	 con	 la	 mayor	 con-
centración	 de	 nitrito	 puede	 haber	 sido	 que	
para	esa	concentración	fue	necesario	llevar	




La	 dilución	 de	 las	 muestras	 es	 requerida	
con	 concentraciones	 superiores	 a	 0,5	 ppm	
y	 esto	 puede	 involucrar	 un	 factor	 de	 error	
adicional	que	afectaría	 el	 resultado.	Por	 su	
parte, el coeficiente de variación obtenido 
para	esta	prueba	cuando	las	dos	soluciones	
de	 nitrito	 fueron	 sometidas	 a	 lectura	 por	
parte	de	10	observadores	diferentes	usando	




el disco del kit no tiene una variación sufi-
cientemente definida para que el observador 
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Figura 1. Discos utilizados para la lectura del punto final de 
las pruebas de pH, nitritos y amoniaco con el kit Fish Farm-
ing FF1A®. Se observa cómo la diferenciación de colores 
entre los valores de pH (disco superior) está mejor definida 
que en el caso de las concentraciones para los discos de 
nitrito (inferior izquierda) y amoniaco (inferior derecha).
Las	 imprecisiones	 en	 los	 resultados	 de	
los	análisis	de	nitrito	usando	el	kit	de	Hach	
podrían	 tener	 diferentes	 consecuencias	 si	
las	 aguas	 analizadas	 son	 usadas	 en	 espe-




(Piaractus brachypomus),	 cuyo	 resultado	
variara	en	1	ppm	con	respecto	a	la	concen-











canal	 (Ictalurus punctatus)	 	 se	 recomienda	
que	las	aguas	se	mantengan	con	una	lectura	







ppm	 de	 N-NO2.	 Por	 su	 parte,	 para	 trucha	
arcoiris	 (Oncorhynchus mykiss)	 y	 otros	





finitiva para determinar la muerte por intoxi-






observadores	 indica	 un	 mayor	 riesgo	 de	
encontrar	lecturas	erróneas	y	diferentes	a	la	
concentración	real	de	este	metabolito	en	las	
aguas	 analizadas.	 La	 misma	 consideración	
hecha	para	el	kit	de	nitrito	se	aplicaría	para	
el	de	amoniaco,	ya	que	como	se	observa	en	








hablar	 de	 diferentes	 grados	 de	 resistencia	
entre	 las	especies,	para	el	NH3	 la	situación	
es	 diferente.	 Para	 este	 metabolito	 nitro-
genado	 se	 tiene	 como	 estimativo	 general	
que	 concentraciones	 tan	 bajas	 como	 1	 a	 2	
ppm	son	letales	en	un	periodo	de	1	a	4	días	
para	la	mayoría	de	peces	(1).	La	dispersión	
encontrada	 en	 las	 lecturas	 cuando	 varios	
observadores	 obtuvieron	 el	 resultado	 de	 la	
concentración	 de	 NH3	 (15,3)	 hace	 pensar	
en	que	éste	sería	el	análisis	del	kit	de	Hach	
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con	 mayores	 riesgos	 de	 obtener	 resultados	
erróneos	y	apartados	de	las	concentraciones	
reales.	 Un	 inconveniente	 serio	 a	 nivel	 de	
campo	 es	 que	 métodos	 más	 sensibles	 para	
la cuantificación de amoniaco, como los 




La	 gran	 similitud	 entre	 los	 resultados	
obtenidos	con	el	kit	de	Hach	y	el	potenció-
metro podría atribuirse a la mejor definición 
de	la	escala	de	colores	en	el	disco	del	kit	y	
su	 correspondencia	 con	 los	 valores	 de	 pH	
verdaderos.	 Puede	 apreciarse	 cómo	 dicha	
escala de colores está mucho mejor definida 
en	el	disco	para	esta	variable	que	para	el	ni-
trito y el amoniaco (figura 1). 
El	rango	óptimo	de	pH	para	las	especies	
acuícolas	 está	 entre	 6,5	 y	 9,0	 según	 lo	 re-
portado	por	Swingle	 (9).	Valores	 inferiores	
o	 superiores	 a	 este	 rango	 son	 causantes	 de	
estrés	para	 los	animales	y	de	efectos	sobre	
la	 concentración	 de	 otras	 variables	 físico-
químicas,	 especialmente	 el	 amoniaco.	 Por	




rango	 que	 incluye	 aquellos	 pH	 extremos	
cuya	detección	sería	de	gran	importancia	ya	






Análisis de oxígeno disuelto





que la cuantificación definitiva de oxígeno 
se	hace	a	través	de	una	titulación		en	la	que	
cada	gota	de	tiosulfato	de	sodio	gastada	en	









necesarias.	 Durante	 este	 procedimiento,	 la	
superficie del agua entra en contacto con el 
oxígeno	atmosférico	y	por	difusión	de	éste	
puede	alterarse	la	concentración	original	del	
mismo	 en	 la	 muestra	 (incremento	 sobre	 el	
valor	real	cuando	se	hizo	el	muestreo).	Esto	





mejores	 resultados	 con	 el	 kit	 en	 compara-
ción	 con	 los	 métodos	 analíticos	 alternos	





Los	 resultados	 obtenidos	 al	 analizar	 el	
amoniaco	con	el	kit	de	Hach	podrían	tener	
una	 gran	 variabilidad	 por	 la	 interpretación	
subjetiva que puede darse del punto final de 






acuicultor	 deberá	 considerar	 esta	 variación	
teniendo	en	cuenta	que	a	 través	del	primer	
método	 sobrestimaría	 una	 concentración	
cuando	en	realidad	un	estanque	podría	estar	
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necesitando	 aireación	 suplementaria	 para	
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